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Hydrodynamischer Antrieb fur Arbeitsmaschinen 



Die vorliegende Erfindung betrifft einen hydrodynami- 
schen Antrieb/ mit einem Antriebsmotor , mit eihem Drehmo- 
mentwandler und mit einem nachgeschalteten Getriebe, insbe- 
sondere fur Arbeitsmaschinen mit hohem Fahranteil, wie Mo- 
bilkrane, wobei dem Drehmomentwandler eine Wandleruberbrii- 
ckungskupplung und eine primare Kupplung zur Begrenzung der 
maximalen Zugkraft zugeordnet sind. 

Hydrodynamische Antriebe, die aus einem Antriebsmotor, 
einem Drehmomentwandler und aus einem nachgeschalteten Ge- 
triebe bestehen, werden seit langem fur eine Vielzahl ver- 
schiedenartiger Fahrzeuge eingesetzt, wobei im Fall von 
Arbeitsmaschinen das nachgeschaltete Getriebe meist als 
Reversierlastschaltgetriebe ausgebildet ist. In einem der- 
artigen Getriebe ist jeweils eine Lastschaltkupplung fur 
die Vorwartsf ahrt und fur die Ruckw&rtsf ahrt vorgesehen. 

Ein Beispiel eines unter Last schaltbaren Wendegetrie- 
bes, das einen hydro dynamischen Drehmomentwandler, eine 
Eingangswelle und eine Ausgangswelle, einen Wendesatz und 
Schaltkupplungen aufweist, ist aus der DE A 198 46 955 der 
Anmelderin bekannt. Dabei handelt es sich um ein Wendege- 
triebe, das insbesondere fur Flurf orderf ahrzeuge geeignet 
ist, das aber auch als Eingangsbaugruppe eines mehrgangigen 
Wendegetriebes eingesetzt werden kann, sodass es fxif andere 
Arbeitsmaschinen, wie Radlader, geeignet ist. 

Lastschaltbare Wendegetriebe besitzen eine Reihe von 
Vorteilen. Sie bauen kompakt und sind komfortabel zu schal- 




ZF FRIEDRICHSHAFEN AG 
Friedrichshaf en 



Akte 8613 P 
2002-11-13 



2 



ten. Ferner konnen die hydraulisch betatigbaren Schaltkupp- 
lungen durch Modulation des Schaltdrucks derart geschaltet 
werden, dass eine gesteuerte Lastiibernahme gewahrleistet 
wird. Bei bestimmten Arbeitsmaschinen, wie Gabelstaplern, 
sind neben dem Reversierbetrieb weitere Betriebszustande 
von Bedeutung, wie zum Beispiel das Anfahren, das Inchen 
und das Bremsen. 

Fur Arbeitsmaschinen mit hohem Fahranteil, wie zum 
Beispiel Mobilkrane, wird in den Dr ehmomen twandl er eine 
Wandleriiberbruckungskupplung eingebaut und dem Drehmoment- 
wandler ein Leitradfreilauf zugeordnet. Die Wandleruberbru- 
ckungskupplung ist derart ausgelegt, dass sie bei geringen 
Zugkraf tanf orderungen, bei denen keine Drehmomentwandlung 
benotigt wird, geschlossen wird urn dadurch den Wirkungsgrad 
des Antriebsstranges zu verbessern. 

Mit den eingangs beschriebenen hydrodynamischen An- 
trieben kann die maximale Zugkraf t nicht verandert, insbe- 
sondere nicht begrenzt werden, da die Zugkraft im Fest- 
bremspunkt, das heiSt bei stehendem Abtrieb, nur von der 
Drehzahl des Antriebsmotors abhangt. Unter Volllast nimmt 
der Drehmomentwandler die maximale Leistung fiir den Fahran- 
trieb auf und wandelt davon einen erheblichen Teil im 61 in 
warme urn. Damit die Hydraulikpumpe fur den Arbeitsantrieb 
hohe Forderleistungen erbringen kann, muss der Antriebsmo- 
tor auf hohen Drehzahlen gehalten werden. 

Urn die Zugkraft eines derartigen hydrodynamischen An- 
triebs bei hoher Drehzahl des Antriebsmotors zu begrenzen, 
gibt es zwei Moglichkeiten. Die eine besteht darin, dem 
Drehmomentwandler eine sekundare Kupplung nachzuschalten, 
zum Beispiel die Fahrtrichtungskupplung, oder aber eine 
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primare Kupplung zwischen Antriebsmotor unci Drehmomentwand- 
ler ( Pumpenrad des Drehmomentwandlers ) vorzusehen. 

Aus energetischen Grunden ist eine primare Kupplung 
einer sekundaren Kupplung vorzuziehen. Dabei ist zu beruck- 
sichtigen, dass eine sekundare Kupplung ein urn das Wand- 
lungs verhSltnis hoheres Drehmoment ubertragen muss, nicht 
jedoch eine primare Kupplung. 

Eine Rut schkupp lung zur Zugkraf tbegrenzung dient auch 
dazu, die vom Drehmomentwandler aufgenommene Leistung zu 
reduzieren. Bei Arbeit smaschinen ist es haufig erforder- 
lich, gleichzeitig den Fahrantrieb und eine vom Antriebsmo- 
tor abhangige Olpumpe ftir die Arbeitshydraulik anzutreiben 
und dabei die Leistung dorthin zu leiten, wo sie gerade 
benotigt wird. 

Von der Anmelderin werden sogenannte Ergopower- 
Getriebe mit Ergoinchfunktion hergestellt, die eine sekun- 
dare Kupplung aufweisen, mit der die Zugkraft in einem ge- 
ringen MaS mittels der rutschen Fahrtrichtungskupplung zu 
steuern ist. 

Lastschaltkupplungen sind jedoch nicht in der Lage, 
gr6Sere Schaltleistungen, . wie sie insbesondere ftir Radlader 
benotigt werden, liber eine langere Zeit zu ertagen. Eine 
Zugkraf tbegrenzungsfunktion ist daher ausgeschlossen. 

Ein hydrodynamischer Antrieb mit einem Drehmomentwand- 
ler, in den eine primare Kupplung und eine Wandlerttberbu- 
ckungskupplung integriert sind, wurde von der Firma Cater- 
pillar vorgeschlagen. Ftir deren Ansteuerung sind zwei von- 
einander unabhangige Steuerventile erf orderlich. Die far 
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ihre Ansteuerung notige Steuerelektronik muss demzufolge 
zwei analoge Ausgange aufweisen. In einen Drehmomentwandler 
integrierte Kupplungen sind auSerdem mif dem Nachteil be- 
haftet, dass der Wandlerinnendruck stark schwankt, nur mit 
Schwierigkeiten messbar ist und immer nur auf eine Seite 
des jeweiligen Schaltkolbens der primaren Kupplung bzw. der 
Wandleruberbriickungskupplung wirkt. Ferner ist der Wandle- 
rinnendruck in hohem MaS abhangig von der Antriebsdrehzahl, 
der Temperatur und der Kennlinie des ublicherweise vorgese- 
henen Wandlersicherheitsventils . 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen hyd- 
rodynamischen Antrieb fur eine Arbeitsmaschine mit hohem 
Fahranteil, insbesondere einen Radlader, zu schaffen, bei 
dem die Zugkraft bei hoher Drehzahl des Antriebsmotors auf 
einfache und zuveriassige Weise begrenzt werden kann. 

Ausgehend von einem hydrodynamischen Antrieb mit einem 
Antriebsmotor , mit einem Drehmomentwandler und mit einem 
nachgeschalteten Getriebe der eingangs naher genannten Art 
erfolgt die Losung dieser Aufgabe mit den im kennzeichnen- 
den Teil des Anspructis 1 angegebenen Merkmalen 

Vorteilhaf te Ausgestaltungen sind in den Unteranspru- 
chen beschrieben. 

Erf indungsgemaS ist also vorgesehen, dass die Wandler- 
tiberbruckungskupplung und die primare Kuppliing in Reihe 
derart angeordnet sind, dass sie \iber ein einziges von der 
Getriebesteuerung ansteuerbares Ventil mit nur einem Steu- 
erdruck schaltbar sind, und zwar derart, dass bei alien 
Fahrzustanden zuerst die primare Kupplung und danach die 
Wandleruberbriickungskupplung geschlossen wird. 
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Die nach der Erfindung vorgesehene Reihenschaltung der 
beiden Kupplungen wird erzielt durch entsprechende Bemes- 
sung der Kolbenruckstellf edern und/oder durch geeignete 
Auslegung der Kolbenf lachen. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenix die beiden Kupplun- 
gen im Innenraum des nachgeschalten Getriebes angeordnet 
sind. Dadurch wird der Vorteil erzielt, dass ihre Ansteue- 
rung vollig unabhangig von dem im Wandler herrschenden In- 
nendruck ist. Dabei ist ohne weiteres moglich, die beiden 
Kupplungen entweder nebeneinander oder ubereinander einzu- 
bauen . 

Im folgenden wird die Erfindung anhand der Zeichnung 
naher erlautert, in der zwei vorteilhafte Ausfiihrungsbei- 
spiele dargestellt sind; 

darin zeigen: 

Figur 1: schematisch einen Schnitt durch ein erstes 
Beispiel eines hydrodynamischen Antriebs 
nach der Erfindung, 

Figur 2: ein Diagramm zur Verdeutlichung der Reihen- 
schaltung der beiden Kupplungen und 

Figur 3 : ein zweites Beispiel eines hydrodynamischen 
Antriebs nach der Erfindung. 

Bei dem in Figur 1 schematisch dargestellten hydrody- 
namischen Antrieb ist mit 14 der Antriebsmotor eines Kraft 
fahrzeuges bezeichnet, dem ein Drehmomentwandler nachgeord 
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net ist, dessen Pumpenrad mit 2, dessen Turbinenrad mit 5 
und dessen Leitrad mit 6 bezeichnet sind, wobei dem Leitrad 
6 ein Freilauf 7 zugeordnet ist. 

Dem Drehmomentwandler ist ein Getriebe nachgeschaltet , 
dessen Gehause mit 8 und dessen Antriebswelle mit 1 be- 
zeichnet sind. Dieses Getriebe ist vorteilhaf terweise ein 
an und fur sich bekanntes Reversierlastschaltgetriebe, das 
dem Fachmann gut bekannt ist und daher hier nicht im ein- 
zelnen beschrieben wird. Das Getriebe, das ublicherweise 
mit einer Lastschaltkupplung fur die Vorwartsf ahrt bzw. die 
Riickwartsfahrt versehen ist, findet seine bevorzugte Anwen- 
dung in Arbeitsmaschinen. 

Urn den hydrodynamischen Antrieb auch in Arbeitsmaschi- 
nen mit hohem Fahranteil einsetzen zu konnen, insbesondere 
in Mobilkranen, ist dem Drehmomentwandler eine Wandlertiber- 
bruckungskupplung WK zugeordnet, die bei geringen Zugkraft- 
anf orderungen, bei denen eine Drehmomentwandlung nicht er- 
forderlich ist, geschlossen ist urn dadurch den Wirkungsgrad 
des Antriebsstranges zu verbessern. 

Wird die Wandleriiberbruckungskupplung WK, wie bei den 
aus dem Stand der Technik bekannten hydrodynamischen An- 
trieben fiir Arbeitsmaschinen liblich, in den Drehmomentwand- 
ler eingebaut, so ist eine Begrenzung der maximalen Zug- 
kraft auf einen Wert kleiner 100% nicht moglich. Im Fest- 
bremspunkt, das heiSt bei stehendem Abtrieb, ist dabei die 
Zugkraft nur von der Antriebsmotordrehzahl abhangig. Bei 
Volllast wird die maximale Fahrantriebsleistung in den 
Drehmomentwandler gesteckt und im Ol in Warme umgesetzt. 
Damit die Arbeitshydraulikpumpe 15 hohe Forderleistungen 
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erbringen kann muss der Antriebsmotor 14 mit hoher Drehzahl 
lauf en. 

Um nun die Zugkraft bei hoher Motordrehzahl zu begren- 
zen ist eine primare Kupplung 16 vorgesehen, die gemass der 
Erfindung zusammen mit der Wandleruberbruckungskupplung WK 
mit nur einem Steuerdruck geschaltet wird. In diesem Fall 
ist nur ein Steuerventil erforderlich und auch nur ein ana- 
loger Ausgang an der zugehorigen Steuerelektronik vorzuse- 
hen. Die Fahrzustande sind immer derart, dass zuerst die 
primare Kupplung 16 und danach die Wandlertiberbruckungs- 
kupplung WK geschlossen wird. 



Zu diesem Zweck werden der Kolben 10 der primaren 
Kupplung 16 und der Kolben 11 der Wandleruberbruckungskupp- 
lung WK derart ausgelegt, dass mit steigendem Steuerdruck 
P sys zuerst die primare Kupplung 16 Drehmoment ubertragt, 
wahrend die Wandleruberbruckungskupplung WK noch of fen ist. 
Bei weiter steigendem Steuerdruck schlieSt nach der prima- 
ren Kupplung 16 dann auch die Wandleruberbruckungskupplung 
WK und libertragt Drehmoment. Diese Reihenschaltung der bei- 
den Kupplungen, die durch entsprechende Bemessung der Kol- 
benriickstellfeder 12 . fur den Kolben 10 der primaren Kupp- 
lung 16 und der Kolbenruckstellf eder 13 fur den Kolben 11 
der Wandleruberbruckungskupplung WK in Verbindung mit der 
jeweiligen Kolbenflache erzielt wird, ist in Figur 2 durch 
die Funktion T = f (P) dargestellt. Im gewahlten Beispiel 
wird nach dem Anlegen des Steuerdrucks P sys zuerst die pri- 
mare Kupplung 16 und bei Erreichen eines hoheren Steuer- 
drucks von hier 9 bar die Wandleruberbruckungskupplung WK 
geschlossen. 
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Besonders vorteilhaft ist es, wenn, wie in den Figuren 
1 und 3 dargestellt, die beiden Kupplungen in das Innere 
des nachgeschalteten Getriebes verlegt werden, da hierdurch 
ihre Ansteuerung unabhangig von dem im Wandler herrschenden 
Innendruck und dessen Veranderungen ist. 

Bei dem in Figur 1 dargestellten Ausf uhrungsbeispiel 
sind die primare Kupplung 16 und die Wandleriiberbruckungs- 
kupplung WK nebeneinander im Inneren des Gehauses 8 ange- 
ordnet. Dabei ist mit 3 der mit dem Pumpenrad 2 des Drehmo- 
mentwandlers verbundene Kolbentrager , mit 4 der mit dem 
Kolbentrager 3 verbundene Lamellentrager und mit 9 ein mit 
dem Turbinenrad 5 verbundenes Abtriebsrad bezeichnet, das 
einen weiteren Kraf tf luss zum nachf olgenden Stuf engetriebe 
ermoglicht . 

In dem in Figur 3 dargestellten Ausf uhrungsbeispiel , 
in dem gleiche Teile mit den gleichen Bezugszeichen verse- 
hen sind, sind die beiden Kupplungen nicht nebeneinander, 
sondern ubereinander angeordnet. 

Gemass der Erfindung sind in der primaren Kupplung 16 
die Innenlamellen mit der Antriebswelle 1 und die AuSen- 
lamellen mit dem Pumpenrad 2 verbunden. Zwischen den beiden 
Kupplungskolben 10, 11 liegt die Druckolversorgung. Das 
Druckol wird hierbei uber eine nicht dargestellte zentrale 
Bohrung in der Antriebswelle 1 und uber nicht dargestellte 
Kolbenringe zwischen Antriebswelle 1 und Pumpenradwelle dem 
Kolbenraum zugefiihrt. 
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Bezugszeichen 



1 



Antriebswelle 

Pumpenrad Drehmomentwandler 



2 



3 



Kolbentrager 

Lamellentrager 

Turbinenrad 



4 



5 



6 



Leitrad 



7 



Freilauf 



8 



Gehause 



9 



Abtriebsrad 



10 Kolben der primaren Kupplung 16 

11 Kolben der Wandleruberbriickungskupplung WK 

12 Rttckstellf eder ftir Kolben der primaren Kupplung 16 

13 Rtickstellfeder ftir Kolben der WK 

14 Antriebsmotor 

15 Pumpenantrieb ftir Arbeitshydraulik 

16 Primare Kupplung 

WK Wandleruberbriickungskupplung 
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Patentansprxiche 



1. Hydrodynamischer Antrieb, mit einem Antriebsmotor , 
mit einem Drehmomentwandler und mit einem nachgeschalteten 
Getriebe, insbesondere fur Arbeitsmaschinen mit hohem Fahr- 
anteil, wie Mobilkrane, wobei dem Drehmomentwandler eine 
Wandleruberbriickungskupplung WK und eine primare Kupplung 
(16) zur Begrenzung der maximalen Zugkraft zugeordnet sind, 
dadurch gekennzeichnet , dass die primare 
Kupplung (16) und die Wandleruberbruckungskupplung (WK) in 
Reihe derart angeordnet sind, dass sie liber ein einziges 
von der Getriebesteuerung angesteuertes Ventil mit nur ei- 
nem Steuerdruck derart schaltbar sind # dass bei alien Fahr- 
zustanden zuerst die primare Kupplung (16) und danach die 
Wandleruberbruckungskupplung (WK) geschlossen wird. 

2. Hydrodynamischer Antrieb nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet , dass die Reihenschaltung 
der primaren Kupplung (16) und der Wandleruberbriickungs- 
kupplung (WK) durch entsprechende Bemessung der Kolbenriick- 
stellfedern (12,13) und/oder durch entsprechende Auslegung 
der Kolbenflachen der Kolben (10,11) bewirkt wird. 

3 • Hydrodynamischer Antrieb nach Anspruchen 1 und 2 , 
dadurch gekennzeichnet , dass der Drehmo- 
mentwandler uber einen Leitradf reilauf (7) mit dem nachge- 
schalteten Getriebe verbunden ist. 



4 . Hydrodynamischer Antrieb nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet , 
dass sowohl die primare Kupplung (16) als auch die Wandler- 
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uberbrtickungslcuppliing (WK) im Inneren des nachgeschalteten 
Getriebes angeordnet sind. 

5. Hydrodynamischer Antrieb nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet , dass die primare Kupplung 
(16) und die Wandleriiberbruckungskupplung (WK) nebeneinan- 
der angeordnet sind. 

6. Hydrodynamischer Antrieb nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet , dass die primare Kupplung 
(16) und die Wandleriiberbruckungskupplung (WK) tibereinander 
angeordnet sind . 

7 . Hydrodynamischer Antrieb nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet , 
dass die Innenlamellen der primaren Kupplung (16) mit der 
Antriebswelle (1) und die AuSenlamellen der primaren Kupp- 
lung (16) mit dem Pumpenrad (2) des Drehmomentwandlers ver- 
bianden sind. 

8 . Hydrodynamischer Antrieb nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet , 
dass die Innenlamellen der Wandleriiberbruckungskupplung 
(WK) mit dem Turbinenrad (5) des Drehmomentwandlers und die 
AuSenlamellen mit dem Pumpenrad (2) des Drehmomentwandlers 
verbunden sind. 
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Zusammenf assung 



Hydrodynamischer Antrieb fur Arbeitsmaschinen 

Der hydrodynamische Antrieb weist einen Antriebsmotor , 
einen Drehmomentwandler und ein nachgeschaltetes Getriebe 
auf und eignet sich insbesondere ftir Arbeitsmaschinen mit 
hohem Fahranteil, wie Radlader. Zur Begrenzung der maxima- 
len Zugkraft ist dem Drehmomentwandler sowohleine primare 
Kupplung (16) als auch eine Wandleruberbruckungskupplung 
(WK) zugeordnet, die in Reihe derart angeordnet sind, dass 
sie liber ein einziges, von der Getriebesteuerung angesteu- 
ertes Ventil mit nur einem Steuerdruck derart schaltbar 
sind, dass bei alien Fahrzustanden zuerst die primare Kupp- 
lung (16) und danach die Wandleruberbruckungskupplung (WK) 
geschlossen wird. 



Figur 1 
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